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APRESENTACAO

Apresentacao

Este documento tem como objetivo apresentar os resultados do Projeto 914BRZ2001 - ESTUDO DE RUIDO AMBIENTAL, COM FOCO NO
RUIDO VEICULAR, que trata do ruido ambiental gerado pelo trafego de veiculos em Brasilia, que teve como objetivo principal avaliar o
impacto sonoro provocado pelo transporte rodoviario em Brasilia — DF. Para tanto foram elaborados os mapas estratégicos de ruidos
para os parametros acusticos Lden, Ln Leq - pico, calculada a area e populacdo exposta por faixa desses indicadores de ruidos, o
percentual das pessoas incomodadas e altamente incomodadas por faixa do indicador Lden. As regiGes mais criticas em relagao as

condicOes de conforto acustico foram identificadas e para esses locais a recomendacdo da adoc¢do de acdes que visem a reducdo dos

ruidos, através de um Plano de Reducdo de Ruidos (PRR).

Como complemento do trabalho hd um anexo contendo o detalhamento da metodologia utilizada no estudo, os dados de entrada para
o calculo dos mapas, os dados referentes a validacao, as figuras do tipo de ocupacdo do solo para cada uma das regidoes de estudo, os

parametros acusticos utilizados no trabalho e a equipe envolvida no projeto.
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DESCRICAO DE BRASILIA

Descricao de Brasilia

Brasilia, capital federal do Brasil, ¢ também a sede do governo do Distrito Federal. Brasilia refere-se apenas a Primeira Regido
Administrativa (RA) do Distrito Federal (DF), onde os edificios governamentais mais importantes estdo localizados. A capital tem um
estatuto Unico no Brasil, ja que é uma divisdo administrativa, ndo é municipio, como quase todas as outras cidades do pais. Segundo
Costa (2011), o Distrito Federal organiza-se em Regides Administrativas, que é considerado como o espac¢o geo-politico-econdmico com

administracdo prépria subordinada aos poderes Executivo, Legislativo e Judicidrio, municipal, estadual ou distrital.

O plano urbanistico da capital, conhecido como Plano Piloto, foi elaborado pelo urbanista Lucio Costa, que, aproveitando o relevo da
regido, adequou-o ao projeto do lago Paranod, concebido em 1893 pela Missdo Cruls (COSTA, 2011). A cidade comecou a ser planejada
e desenvolvida em 1956 por Lucio Costa e pelo arquiteto Oscar Niemeyer. Vista de cima, a principal area da cidade se assemelha ao

formato de um avido ou de uma borboleta.

Plano Piloto, drea tombada como Patriménio Cultural da Humanidade pela UNESCO - United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization e pelo IPHAN — Instituto do Patrimonio Histérico e Cultural, consiste no Eixo Rodoviario (Eixdao) no sentido norte-
sul, e Eixo Monumental no sentido leste-oeste. O Eixo Rodoviario é formado pelas asas Sul e Norte e pela parte central, onde as asas se
encontram sob a Rodovidria do Plano Piloto. As asas sdo dreas compostas basicamente pelas superquadras residenciais, quadras
comerciais e entrequadras de lazer e diversdo. O Eixo Monumental é uma via que se localiza no centro do Plano Piloto de Brasilia.
Estende-se por dezesseis quilometros, fazendo a ligacdo entre a Rodoferrovidria de Brasilia (a oeste) e a Praca dos Trés Poderes (a

leste).
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DESCRICAO DE BRASILIA

O processo de urbanizacdo e o crescimento constante do trafego rodovidrio levam a um ndmero crescente de problemas ambientais,
dentre eles destaca-se ruido, que nas zonas urbanas é a principal fonte de contaminag¢do acustica na maioria das grandes cidades. A

Organizagao Mundial de Saude considera o ruido no meio ambiente como um dos principais problemas ambientais (WHO, 2009).

Segundo Dantas (2011) o histérico da evolugdo do transito em Brasilia remete ao historico da prépria evolucdo de Brasilia como cidade
e encontra ecos em todas as suas fases de desenvolvimento. Suas longas distancias, suas calgadas interrompidas, seu terreno irregular
e seu comércio e servicos setorizados apresentam-se como um desestimulo a atividade de andar a pé, enquanto as largas avenidas,
vias de velocidade rapida e malha vidria sem semaforos (a época da constru¢do) sdao um estimulo extra para o deslocamento através do

automovel.

Aliam-se a estes cenarios fatores da evolucdo de Brasilia como cidade, tais como a criacdo das RegiGes Administrativas (RA) longes
umas das outras, porém dependentes entre si e do Plano Piloto, o sistema de transporte publico ineficiente e inoperante, a auséncia de
politicas publicas de incentivo a construcdo de ciclovias e o sistema metrovidrio planejado para atender apenas a uma parte da
populacdo, dentre outras (DANTAS, 2011). Em Brasilia ha os movimentos pendulares, que sdao deslocamento didrio da populagdo entre
cidades, no caso Brasilia e as outras Regides Administrativas e como consequéncia tem-se o elevado nimero de veiculos em circulacdo

na cidade. Estima-se que mais de 1.230.000 pessoas se desloquem diariamente entre Brasilia e as demais RAs

Brasilia apesar de ser uma cidade jovem e planejada sofre as consequéncias do processo de urbaniza¢do e adensamento populacional
relatado acima. Em Brasilia a principal fonte mével de ruido ambiental é o fluxo veicular. A poluicdo sonora provocada por este tipo de
contaminante tende a aumentar, pois no Distrito Federal (DF) a taxa média de crescimento da frota de veiculos é de 7,7% ao ano
(DETRAN-DF, 2012). Na Tabela 1 é apresentada a evolucdo da frota de veiculos entre o ano de 2000 e 2011, no periodo de 12 anos o

aumento obervado foi de 125%.
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DESCRICAO DE BRASILIA

Tabela 1 - Evolugdo da frota de veiculos

Ano Frota Diferenca Variagdo (%)
2000 585.424

2001 651.342 65.918 11,3
2002 688.746 37.404 5,7
2003 732.138 43.392 6,3
2004 775.112 42.974 5,9
2005 821.352 46.240 6,0
2006 883.676 62.324 7,6
2007 964.534 80.858 9,2
2008 1.046.638 82.104 8,5
2009 1.138.127 91.489 8,7
2010 1.233.000 94.873 8,3
2011 1.317.721 84.721 6,9

Fonte: (DETRAN, 2012)

Na Tabela 2 é apresentada uma comparac¢do entre a evolucdo da frota e a populagdo. Pode-se observar que no ano de 2000 a taxa de

motoriza¢do, numero de habitantes por veiculos, era de 3,5, ja em 2010 passou para 2,1.

Tabela 2 - Comparagao da evolugao da populagao e frota de veiculos

Ano 2000 2010 Variagdo (%)
Populacdo 2.051.146 2.562.963 25,0
Frota de veiculos 585.424 1.233.000 110,6

A seguir sera feita uma breve descri¢ao e caracterizagdao das vias principais de Brasilia, objeto de estudo desse trabalho.
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DESCRICAO DE BRASILIA

CARACTERISTICAS DAS VIAS S1 E N1 (CAVALCANTI, 2012)
A via do lado sul de Brasilia, apresentada da Figura 1, é a S1, pista que liga a Estacdo Ferrovidria a Praga dos Trés Poderes. Tem seis

faixas de rodagem em sentido Unico (para leste), com 3,5 metros de largura em cada faixa.

Figura 1 — Vias S1 (esquerda) e N1 (direita)

O limite de velocidade nas vias é de 60 km/h e o transito é interrompido por diversos semaforos para travessia de pedestres e acesso

de veiculos provenientes de outras vias, inclusive, dos retornos da N1. O Unico cruzamento direto, de fato, é o dos 6nibus que partem
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DESCRICAO DE BRASILIA

da Estacdo Rodoviaria para o Eixo Rodoviario Sul, ou chegam ao sentido inverso. A outra via é a N1, que liga a pista que sobe da Praca

dos Trés Poderes a antiga Estacdo Ferrovidria, apresentando as mesmas caracteristicas da S1.

CARACTERISTICAS DAS VIAS EIXO CENTRAL, EIXOS L E W, W3 E L2 (CAVALCANTI, 2006)
Eixdo - O Eixo Rodoviario de Brasilia (DF-002), conhecido como Eixdo, é junto com o Eixo Monumental uma das duas linhas que se

entrecruzam dando a forma basica ao Plano Piloto de Brasilia, na Figura 2 esta apresentado o Eixo Central.

E a principal via de acesso a cidade, do sul e do norte, planejada para oferecer rapidez, possui 13,5 km de extensdo. Enquanto o Eixo
Monumental é uma via reta em torno da qual se distribuem 6rgdos governamentais e culturais, o Eixo Rodovidrio tem forma de arco e

tem em seu perimetro quadras residenciais da Asa Norte e da Asa Sul.

A pista central tem trés faixas de rodagem em cada sentido, sem semaforos ou faixas de pedestres, com limite de velocidade fixado em
80 km/h. A velocidade é reduzida na travessia da Rodoviaria, no centro da cidade. O transito de caminhdes é proibido nesta via e o de

Onibus é reduzido.

Os Eixos leste e oeste (L e W) sdo vias secundarias (60 km/h), sdo a rota principal dos 6nibus regides administrativas e cidades do

entorno de Brasilia que passam pela Rodovidria Central.

A L2 é uma via secundaria, com trés faixas de rodagem em cada sentido, com canteiro central, apresenta muitas travessias para
pedestres — com ou sem semaforo — das quadras residenciais "400" para a faixa de escolas, igrejas, servicos de saude e outras
instituicdes ndao comerciais situadas nas quadras 600. Na Figura 2 estdao apresentadas as vias Eixo Central, L2, Sul e Norte e W3 Sul e

Norte.
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DESCRICAO DE BRASILIA

Figura 2 — Eixo Central (a), Vias L2, Sul e Norte (b), Avenidas W3, Sul e Norte (c)
Fonte (http://doc.brazilia.jor.br/Vias/MapasGIF/ppEixos.gif, http://doc.brazilia.jor.br/Vias/MapasGIF/ppl2.gif, http://doc.brazilia.jor.br/Vias/MapasGIF/ppW3.gif)

A Avenida W3 Norte é uma via secundaria (60 km/h) com inimeros acessos as vias locais, entrada e saida de estacionamentos. Com

trés faixas de rodagem em cada sentido e estacionamento apenas no canteiro central, é percorrida por varias linhas de 6nibus.
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DESCRICAO DE BRASILIA

O aprimoramento das técnicas de modelagem da emissdo e propagacdo sonora, juntamente com o aumento da capacidade de
memoria e calculo dos sistemas computacionais, permitiu o aparecimento nos ultimos anos de programas capazes de modelar, com
boa precisdo e relativa rapidez, as mais complexas situacdes de geracdo e propagacao de ruido. Os resultados sdo apresentados sob a
forma de linhas isofénicas e/ou regides coloridas, representando as areas cujo nivel de ruido se situa numa dada faixa de valores,

sendo designados por mapas de ruido.

De acordo com as Diretrizes Portuguesas para Elaboracdo de Mapas de Ruidos (APA, 2011), um mapa de ruido é uma representacao
geografica do ruido ambiente exterior, onde se visualizam as areas as quais correspondem determinadas classes de valores expressos
em dB(A), reportando-se a uma situacdo existente ou prevista. Um mapa de ruido constitui, essencialmente, uma ferramenta de apoio
a decisdo sobre planejamento e ordenamento do territério que permite visualizar condicionantes dos espagos por requisitos de
gualidade do ambiente acustico devendo, portanto, ser adotado na preparacdo dos instrumentos de ordenamento do territério e na
sua aplicacdo. Os mapas de ruidos serdo utilizados como ferramentas para este estudo. A vantagem da modelagdo esta na precisdo e

no planejamento ambiental em longo prazo.
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RESULTADOS

Resultados

MAPAS
Para o estudo foram gerados varios mapas que serdo apresentados na sequéncia.

e Nivel de pressdo sonora equivalente (Leq) referentes aos horarios de pico, para os turnos matutino e vespertino. Esses

mapas representam as situagdes mais criticas.

e Mapas de conformidade para os horarios de pico nos dois turnos. Representam a diferenca dos NPS entre o valores
obtidos pela simulagdo e os limites impostos pela legislacdao, que sdo os mapas do uso e ocupacgao solo, apresentados no

Anexo.
e Mapa para o parametro Lden, que representa o nivel de pressao sonora para 24 horas.
e Mapa do Ln, nivel de pressdo sonora para o periodo nortuno.

Além dos mapas impressos, apresentados no relatorio, estdo sendo entregues os arquivos no formato kmz, que podem ser acessados

através do Google Earth, dos seguintes Mapas: Leq — horario de pico matutino e vespertino, Lden e Ln.
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Nivel de Pressao Sonora em Brasilia - Pico Vespertino
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Na proposta de revisdo da NBR 10.151 (2012) o parametro Lden é adotado como referéncia para o calculo do nivel equivalente de
pressdao sonora de longo prazo, parametro que é adotado na comunidade europeia desde 2002. A Legislagao brasileira atual ainda ndo
contempla esse parametro, porém a mesma estd em processo de atualizacdo (NBR 10.151), na Tabela 3 estdo apresentados os limites
de avaliacdao dos resultados RLdiurno e RLnoturno, neste caso os parametros sdao o Lden e Ln, proposto para a norma que estd sendo

atualizada.

Tabela 3 — Nivel de critério de avaliagao RL para ambientes externos, em dB(A)

Limites de niveis sonoros

Tipos de areas por finalidade de uso e ocupagao do solo

RL diurno RL noturno
Areas de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 40
Area mista predominantemente residencial 55 45
Area mista com predominancia ou vocagdo comercial e/ou administrativa 60 50
Area mista com predominancia ou vocag3o recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR 10.151 (ABNT, 2012)- Proposta

Na Tabela 4 é apresentado o percentual da drea e populacdo exposta por classe do indicador Leq, para a drea central, local onde estd
a maioria dos prédios administrativos de Brasilia. Conforme pode ser observado, a grande maioria da populagdo, 91,2%, encontra-se
na faixa do Leq menor que 50 dB(A). Apesar de 10,5% da area estar na faixa acima de 70 dB(A), ndo foram encontradas residéncias

nessas localidades.
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RESULTADOS

Tabela 4 — Percentual da populagdo e da area exposta por classe do indicador Leq , na area central

Leq dB(A) Area (m?) % da area No. de Residéncias % Populagdo
Leq < 50 5.984.358 50,4 850 91,2
50< L 55 1.235.622 10,4 54 5,7
55< L <60 1.145.542 9,6 19 2,0
60 < Leq <65 1.298.202 10,9 8 0,8
65< L 70 974.945 8,2 2 0,2
Leg= 70 1.243.930 10,5 0 0,0

Na Tabela 5 estdo apresentados os percentuais da populacdo exposta por classe dos indicadores Lden, Ln, Leq (pico matutino) e Leq

(pico vespertino), para Brasilia.

Tabela 5 — Populagdo exposta por classe dos indicadores, dB(A)

<50 50 -55 55 -60 60 - 65 65-70 > 70 ¥ >55
L 138.252 47.851 17.882 11.428 7.772 4.709 41.791
en
60,4% 20,9% 7,8% 5,0% 3,4% 2,1% 18,3%
] 188.836 20.451 11.164 4.281 2.668 494 18.607
n
82,9% 9,0% 4,9% 1,9% 1,2% 0,2% 8,2%
153.894 37.313 17.191 10.012 6.751 2.733 36.687
Leq pico matutino
67,5% 16,4% 7,5% 4,4% 3,0% 1,2% 16,1%
. . 146.847 39.947 22.065 8.365 6.652 4.018 41.100
Leq pico vespertino
64,4% 17,5% 9,7% 3,7% 2,9% 1,8% 18,1%
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RESULTADOS

Na Tabela 6 esta a area exposta pelas mesmas classes de indicadores de ruidos ambientais. Na Tabela 7 é feita uma comparacao entre
os valores obtidos para o parametro Lden de Brasilia e da Cidade do Porto (Pt).

Tabela 6- Area exposta por classe dos indicadores, dB(A)

<50 50 - 55 55 - 60 60 - 65 65 - 70 > 70 3 >55
4.667,0 623,6 417,7 331,9 275,9 606,3 16318
Lden 67,4% 9,0% 6,0% 4,8% 4,0% 8,8% 23,6%
5.565,6 353,0 304,6 2423 311,5 145,4 1003.8
tn 80,4% 5,1% 4,4% 3,5% 4,5% 2,1% 14,5%
4.894,1 546,9 373,8 318,4 256,1 533,0 14813
Leq pico matutino 70,7% 7,9% 5,4% 4,6% 3,7% 7,7% 21,4%
4.977,2 539,9 373,8 290,7 249,2 491,5 14052
Leq pico vespertino 71,9% 7,8% 5,4% 4,2% 3,6% 7,1% 20,3%
Area em hectare (1ha = 10.000 m?)
Tabela 7 - Comparagdo entre Brasilia e Cidade do Porto, Lden dB(A)
<50 50-55 55 - 60 60 - 65 65 - 70 > 70 3 >55
Srasili 138.252 47.851 17.882 11.428 7.772 4.709 41.791
60,4% 20,9% 7,8% 5,0% 3,4% 2,1% 18,3%
Cidade do Porto® 56.339 52.901 54.825 36.817 30.478 31771  153.891
21,4% 20,1% 20,8% 14,0% 11,6% 12,1% 58,5%

*Fonte: (Afonso, 2010) adaptado

Na literatura cientifica ha diversos trabalhos que estabelecem uma relagao entre um determinado ruido ambiente, segundo a sua fonte

(aéreo, rodoviario e ferroviario) e o percentual de pessoas incomodadas e altamente incomodadas (Bento, 2011). A seguir é

apresentado um modelo dose-resposta referente ao trafego rodoviario. Na equacao (1) o modelo descreve o percentual de pessoas

incomodadas (P1) e na (2) o percentual de pessoas altamente incomodadas (PAI) em fun¢do do indicador Lden (Directiva 2002/49/CE).
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RESULTADOS

0PI = 1,795 X 107* X (Lden—37)* + 2,110 x 1072 x (Lden— 37)? + 0,5353 X (Lden — 37) (1)
0hPAI = 9,868 X 10™* X (Lden — 42)® — 1,436 X 1072 X (Lden — 42)* + 0,5118 X (Lden — 42) (2)

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados das pessoas incomodadas e altamente incomodadas pelo trafego rodovidrio em fun¢do do
Lden dB(A), os calculos foram realizados com os dados da Tabela 5 utilizando as equacdes 1 e 2. Na segunda coluna é apresentada a

populacdo exposta por faixa do indicador Lden.

Tabela 8 — Pessoas incomodadas pelo trafego rodoviario

Lden dB(A) Populagdo % da Pessoas incomodadas Pessoas altamente incomodadas
exposta populagao % Pessoas % Pessoas
> 65 12.481 5% 47% 5.866 24% 2.995
> 60 23.909 10% 35% 23.909 16% 3.825
> 55 41.791 18% 26% 10.865 10% 4.179
Total 16.731 (7,3%) 7.174 (3,1%)

A OMS (Organizag¢do Mundial da Saude) através de um grupo de especialistas (WHO, 2009) que analisou diversos trabalhos cientificos
fez recomendacgdes indicando limites para o ruido noturno. Estas recomendac¢des tém como objetivo subsidiar futuras legislaces para
os paises membros da comunidade europeia (EC). O valor de 55 dB(A) é indicado quando o limite de 40 dB(A) para o Ln onde ndo pode
ser alcangado num curto prazo, nesse trabalho foi adotado como referéncia o limite de 55 dB(A) para o parametro Ln. As equacdes 3 e
4 mostram o modelo dose-resposta para pessoas incomodadas e altamente incomodadas durante o sono devido o ruido gerado pelo

trafego rodoviario (ECWG, 2004).
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RESULTADOS

%PSI = 13,8 — 0,85 X Ln + 0,01670 X Ln® (3)
%PSAI = 20,8 — 1,05 X Ln + 0,01486 X Ln” (4)

Na Tabela 9 sao apresentados os resultados das pessoas com disturbios no sono e com elevados disturbios no sono provocado pelo
trafego rodovidrio.

Tabela 9 — Pessoas com disturbios no sono

Ln dB(A) Populagio % Pessoas com disttrbios no sono Pessoas com elevados disturbios no sono
% Pessoas % Pessoas
> 65 3.162 1% 36% 1.138 20% 632
> 60 7.443 3% 29% 2.158 15% 1.116
> 55 18.607 8% 22% 4.094 11% 2.046
Total 7.390 (3,2%) 3.794 (1,7%)
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DISCUSSAO

Discussao

Em Brasilia o transporte individual é muito utilizado, em detrimento do coletivo, o que provoca um aumento significativo da
guantidade de veiculos nas vias. Além dos congestionamentos, que ja sdo comuns nos hordrios de pico, o crescimento acelerado da
frota e a opgdo pelo transporte individual provocam um aumento da contaminagdo acustica. Os dados referentes a composicao de
veiculos, percentual de veiculos leves e pesados, mostram que aproximadamente 95% dos veiculos sdo leves, que sdo os responsaveis

pelo transporte individual.

Além da movimentagdo da populagdo residente no Plano Piloto, acontecem os movimentos pendulares, que sdao deslocamentos didrios
da populacdo entre cidades, no caso, Brasilia e as outras Regides Administrativas e cidades do entorno, que provocam o aumento do

numero de veiculos em circulagdo na cidade.

Ndo ha evidéncias que as condi¢Ges de conforto acustico tenham sido levadas em conta no projeto urbanistico de Brasilia, porém os
resultados mostram que a configuracdo urbanistica adotada em Brasilia influencia de maneira substancial e positiva o clima acustico da
cidade. As principais vias de circulagdo contam com estrutura hierdrquica, com as vias de circulacdo rapida localizadas no centro, no
caso do Eixo, e mais distante das residéncias. Nas quadras residenciais as vias sdo sinuosas, sem saida, impedindo o trafego de
passagem, sdo de baixa velocidade, desestimulando o trafego de passagem que ndo se destine a elas. Todos esses fatores favorecem

melhores condicGes de conforto acustico.

A caracteristica da movimentacdo dos veiculos nas vias S1 e N1 influencia diretamente o mapa de ruidos das regides circunvizinhas a
essas vias, e toda regido central de Brasilia. Conforme pode ser observado nos mapas, os niveis de pressao sonora no matutino sao
maiores préximos a Via S1, tendéncia invertida no vespertino, onde os maiores niveis estdo na N1. Apesar do grande nimero de
veiculos que trafegam nas vias S1 e N1, o numero de residéncias e prédios comerciais e administrativos afetados diretamente pelo

ruido gerado é relativamente pequeno.
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DISCUSSAO

A area central de Brasilia é essencialmente administrativa, assim o ruido gerado a partir dessas vias atinge um pequeno nimero de
residentes. Outro fator que justifica a pequena populagdao exposta na faixa de ruido mais significativa, é a distancia relativamente
grande entre as vias principais de trafego e as residéncias. Vias com potencial de fluxo elevado, distantes de residéncias, € uma boa

pratica para a melhoria do clima acustico de uma cidade.

A area exposta a NPS acima de 70 dB(A), encontram-se na prépria faixa de rolamento das vias S1 e N1 e nas regidoes adjacentes as
mesmas. A fachada de alguns edificios comerciais e administrativos é atingida por esses NPS, principalmente as que estdo localizadas

mais préximas as vias. Nenhuma zona residencial encontra-se nessa faixa, na Area Central.

Os edificios situados mais proximos as vias, na Esplanada dos Ministérios, Setor Hoteleiro Sul e Norte e na regido do Paldcio do Buriti,
sede do governo local, tem sua fachada na faixa do Leq acima de 65 dB(A). Aproximadamente 19% (2.2245.811 m?) da 4rea encontra-
se nessa situacdo. A legislacdo prevé um limite de 60 dB(A) para area mista, com vocacdo comercial e administrativa. Para estas
localidades recomenda-se atencdo especial na elaboracdo do PRR — Plano de Reducdo de Ruidos. Os mapas apresentados no formato

kmz permite identificar essas regiGes com maior precisao.

A regido situada na faixa entre 60 e 65 dB(A) corresponde a 10,9% (1.295.203 m?) da area de estudo, representa um baixo potencial de
impacto por estar somente até 5 dB(A) acima do limite da Legislagio. A maior parte da area 70,4% (8.365.350 m?%)encontra-se numa
faixa dos NPS abaixo de 60 dB(A). Pode-se concluir do estudo que os niveis de pressdo sonora gerados pelo trafego rodoviario nas Vias

S1 e N1 apresentam um pequeno potencial de impacto na populacdo residente na drea central de Brasilia.

As conclusoes a seguir aplicam-se a toda Brasilia, ao contrario das anteriores, que tratavam exclusivamente da drea central. Apesar do
elevado fluxo de veiculos observados nas vias em estudo, Eixo Central, Eixos L e W, W3 e L2, o niumero de residéncias e prédios
comerciais e administrativos afetados diretamente pelo ruido gerado é relativamente pequeno. O percentual de residentes na faixa de

ruido maior que 70 dB(A) para o Lden, é aproximadamente 1%, sendo que para Ln a quantidade é desprezivel.
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Entre 60 e 70 dB(A) foram localizados 8,4% (Lden) e 3,1% (Ln) da populacdo residente na area de estudo. Esses moradores estdo
localizados nos edificios mais proximos aos Eixos L e W, além das vias W3 e L2. Conforme mostram os mapas de ruidos em muitos casos

estes edificios funcionam como barreiras acusticas dificultando a propagacao dos ruidos para o interior das quadras.

Os resultados indicam que 18,3% da populagdo estd exposta ao Ln superior a 55 dB(A), limite superior indicado pela OMS, indicando a

necessidade da implantacdo do PPR (Plano de Reducdo de Ruidos).

Pode-se concluir do estudo que os niveis de pressao sonora gerados pelo trafego rodovidrio nas vias Eixo Central, Eixos Le W, W3 e L2
apresentam um potencial de impacto significativo na populacdo residente préximo as vias em estudo, o que ndo ocorre para os
habitantes do interior das quadras. Vale ressaltar que foram identificados escolas e hospitais em zonas com os NPS acima do limite

imposto pela Legislagao.

Os resultados apontam somente uma pequena parcela da populacdo que apresenta distirbios no sono provocado pelo trafego
rodoviario. Vale ressaltar, que hd um grande nimero de reclamacgdes junto ao 6rgdo ambiental do DF em relacdo ao ruido gerado pelos

estabelecimentos comerciais, do tipo bares e similares, que funcionam no periodo noturno.
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Plano de Reducao de Ruidos - PRR

Esse trabalho teve como objetivo a apresentacao dos resultados referentes ao Mapa de Ruidos de Brasilia, as indicagdes de a¢des que
visem a reducdo dos NPS nas dreas mais sensiveis, deverdo ser propostas por um Plano de Reducdo de Ruidos (PRR), o que sera

apresentado a seguir sdo sugestdes que poderdo ser incorporadas nesse plano.

Em Portugal, a elabora¢do de um PPR para as zonas sensiveis e mistas é exigida quando a exposi¢ao ao ruido no exterior ultrapassa os
limites legais. A Directiva Europeia 2002/49/EC também faz exigéncia semelhante. Isto significa que apds a elaboragdo do Mapa de
Ruido, deve-se elaborar um Plano de Reduc¢do de Ruido para regiGes que ndo atendam aos quesitos de conformidade em rela¢do aos

niveis de pressdo sonora.

O trabalho realizado por Carvalho e Rocha (2008), que é um Manual Técnico para a Implanta¢do de Planos Municipais de Reducdo de
Ruidos, serviu como referéncia para esta etapa. Segundo os autores o plano deverd constar de um estudo das areas de intervencao em

que serdo indicadas e especificadas as agdes, que visem reduzir os niveis de ruido para os limites estipulados pela legislacao.

Segundo Afonso (2010) antes da implantacdo do PRR, para uma melhor percepc¢do das areas afetadas, devera ser realizadas diversas
acOes de sensibilizacdo e consulta aos intervenientes do processo, dentre as quais se destacam: consulta publica; monitoramento;

estudo de mobilidade e promogao de transportes publicos e a¢des educativas.

A exposicdo ao ruido pode ser classificada de modo quantitativo utilizando um conjunto de indicadores como Leq, Lden e Ln, porém a
percepcao dos cidaddaos em relacdo a exposicdo podera estar relacionada também com as caracteristicas da fonte. Resultados de
pesquisas indicam que o incomodo sentido depende entre outros fatores da fonte de ruido, da idade, sexo, fatores socioeconémicos, e
mesmo a sensibilidade face a questao do ruido ambiental poderdo influenciar o incobmodo percebido, para o mesmo nivel quantitativo
de pressdo sonora. Por isso a indicacdo de uma avalia¢do integrada, que consiste na elaboracdo de mapas, monitoramento e avaliacdo
subjetiva.

Pagina 24



PLANO DE REDUCAO DE RUIDOS - PRR

A avaliacdo subjetiva é realizada com a utilizacdo de um instrumento, questionario, que avalia a percepc¢do do incobmodo das pessoas.
Por exemplo, um estudo de Carvalho Jr, Garavelli e Maroja (2012) teve por objetivo analisar a percepg¢ao de incoOmodo causado pelo
ruido aeronautico em zonas residenciais circunvizinhas ao Aeroporto Internacional de Brasilia. Nessa pesquisa, os resultados das
medidas fisicas indicam quatro regides com qualidade acustica comprometida e com potencial de incomodo, principalmente no
periodo noturno. Da andlise dos questionarios constatou-se insatisfacdo quanto as interferéncias provocadas pelo barulho das
aeronaves na realiza¢do de atividades cotidianas e os pesquisados indicaram como reagdes associadas ao ruido dores de cabeca,
disturbios no sono, estresse e dificuldade de concentracdo. Destaca-se que na regido com menor ruido de fundo os respondentes sao
mais sensiveis ao barulho dos avides. Além disso, verificou-se uma relacdo direta entre a percepcao de incobmodo e desconforto com

os niveis de pressdo sonoros medidos.

Outro estudo integrado realizado em Aguas Claras, DF (SILVA e GARAVELLI, 2012) teve como objetivo analisar incdmodo causado pelos
ruidos ambientais a populagdo. Foi utilizado um instrumento, questionario, constituido de 20 questdes fechadas com perguntas sobre
aspectos relativos ao meio ambiente. Os resultados indicaram que as construcdes e obras foram consideradas como a principal fonte
de incObmodo, e que interferem e comprometem a realizacdo de atividades importantes dos habitantes como a perturbacdo do sono,
descanso, leitura, escrita, estudo e meditagdo. Um percentual de 48% dos respondentes considerou que o ruido aumentou nos
ultimos seis meses. O sexo feminino é mais sensivel e mais afetado pelos ruidos do trafego rodovidrio e das construcGes e obras. A
cidade, por estar exposta a elevados niveis de pressdo sonora, experimenta um processo de degradacao da sua qualidade sonora, com

significativo potencial de incbmodo a sua populacao.

As acGes que tem por objetivo informar e envolver o publico devem ser pensadas e executadas com muito cuidado, de preferéncia em
parceria com profissionais da drea de comunicacao, pois é necessario ter em mente que o publico-alvo ndo é especialista em Acustica

Ambiental, assim deve-se evitar termos técnicos e explicacdes em demasiado cientificas e detalhadas.
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A utilizacdo das diversas midias para a divulgacdo dos resultados dos Mapas de Ruidos é indicada, inclusive com a criacdo de uma
pagina na internet para esse fim. Adicionalmente posters, folders, ou mesmo dias especiais tematicos sobre o Ruido Ambiental

poderao ser utilizados para uma agao massiva de informacao e sensibilizagao.

Além dos autores citados anteriormente (CARVALHO e ROCHA, 2008), as indica¢cdes de medidas para diminuir e minimizar os efeitos
dos niveis de ruidos sobre a popula¢do afetada também se baseou no trabalho do Afonso (2010), que realizou um estudo na cidade do
Porto, Portugal. A drea de Acustica Ambiental indica medidas a serem adotadas, de acordo com a seguinte ordem decrescente de

prioridade.

1. Acdes de redugao na fonte de ruido.
2. AcOes de reducdo no meio de propagacao do ruido.

3. Ac0es de reducdo no receptor.

Segundo (AFONSO, 2010) das medidas indicadas, as relacionadas a reducdo atuando-se sobre o receptor devem ser consideradas

excepcional e apenas em ultimo recurso.

A principal forma de controlar os NPS num ambiente é a reducdo do ruido na fonte, que pode ser conseguida atuando, através de

diversos mecanismos, alguns destes serdo tratados em seguida.

Para o caso de Brasilia é fortemente recomendado estudos de mobilidade urbana e promocdo de transportes publicos. Os dados
apontam uma grande quantidade de veiculos que acessam a regido administrativa no periodo da manh3, sendo que no final da tarde
esta tendéncia é invertida. Um sistema de transporte publico com baixa emissao de poluentes, eficiente e integrado ira transferir

parte dos usuarios de veiculos para o outro modal de transporte.

» Limitagdo a Circulagdo de Veiculos Pesados
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Essa restricdo é indica no caso de grande parte dos aglomerados populacionais, pois os veiculos pesados emitem NPS mais elevados
do que os leves. No caso da regido de estudo, Area Central de Brasilia, a adocdo desta medida trard somente um pequeno impacto,
pois o percentual de veiculos pesados é aproximadamente 5%, sendo que o restante, 95%, corresponde aos veiculos leves. Logo esta

medida ndo é indicada nesse caso.

Em vias onde as velocidades sdao mais elevadas torna-se particularmente importante escolher corretamente uma superficie na qual o
contato dos pneus dos veiculos produza niveis de ruidos menores, uma vez que o aumento do nivel sonoro em superficies mais duras
pode ser substancialmente maior do que em superficies mais suaves. No caso da regido de estudo a velocidade mdéxima das vias é de
60 Km/h, dependendo do tipo de pavimento adotado a alteracdo podera ser pouco efetiva. Essa ndo é uma afirmagdo definitiva,
estudos complementares nesse sentido sdo indicados. Além de medidas que visem melhorar a qualidade, quantidade e integracao do

transporte publico, outros meios de deslocamentos, como bicicletas ou o estimulo de andar a pé, devem ser incentivados.

Segundo Afonso (2010), um aspecto fundamental no planejamento das areas das cidades perto de vias geradoras de ruido é levar em
conta o desenvolvimento e o uso do solo de forma a evitar conflitos de ruido. E possivel atuar no planejamento das formas urbanas
para reducdo do ruido no interior dos edificios considerados sensiveis. Tal atuacdo pode consistir no aumento da distancia entre a
fonte ruidosa e o receptor, na modificacdo da orientacdo dos edificios ou na colocac¢do de edificios de uso ndo sensivel entre a fonte
ruidosa e o receptor, funcionando desta forma como barreiras acusticas. Durante a fase de concepc¢do e projeto pode-se prever quais
serdo as fachadas mais expostas ao ruido, e partir dessa informacao realizar adequacdes no projeto de forma a minimizar os efeitos do

ruido sobre os futuros residentes.

Segundo o mesmo autor, a construcdo de edificios com uma forma paralela a estrada é preferivel a construcao perpendicular. Ao se

construir paralelamente a via, apesar de se obter uma fachada com niveis sonoros mais elevados, também se permite que a fachada
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oposta esteja orientada para uma drea mais tranquila, podendo desta forma organizar-se a arquitetura da habitacdo tendo em vista a

diferenca de ruido, tentando-se colocar na zona mais calma as areas mais sensiveis como os quartos de dormir e salas de estar.

E indicado, sempre que possivel, localizar os edificios de uso comercial, industrial, garagens ou qualquer uso n3o sensivel perto das vias
rodovidrias, colocando também espacos verdes e vegetacao. Assim, é criada uma zona de protecdo para os edificios sensiveis que

funciona como uma barreira, além da criacao de mais espacos de lazer para a populacao.

De acordo com um dos principios universais da acustica ambiental, as medidas de minimiza¢do de ruido desta natureza devem ser
colocadas o mais préximo possivel da fonte como forma de aumentar a sua eficacia. No entanto, antes de se instalar uma barreira
acustica é preciso confirmar se uma atuagado na fonte ndo serd mais eficaz, nomeadamente pela reducdo de velocidade de circulagao,
pela alteragdo do pavimento por um menos ruidoso, etc. E indicado também testar a eficcia da implantacdo de barreiras acusticas

através de simulagodes.

Os principais fatores determinantes na escolha de uma barreira e na sua eficacia sdo: distancia entre a via geradora de ruido e a
barreira, distancia entre a barreira e o receptor, alem do tipo e altura da barreira. Outros fatores que devem ser levados em conta: a
intensidade e espectro do ruido a atenuar; as condi¢des atmosféricas; propriedades de absorcdo da barreira entre outras. No caso da
regido de estudo, por ser uma drea tombada pela UNESCO como patrimonio publico da Humanidade, qualquer a¢do nesse sentido

devera ser precedida de consulta prévia ao IPHAN - Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico Nacional.

E comum encontrar indicacdes de utilizagio de vegetacdo (arvores) como barreira acustica, porém tal eficicia raramente é observada
na pratica. Na Tabela 10 a seguir é apresentada a atenuacdo sonora proporcionada por areas de vegetacdo densa. O acréscimo de
atenuacdo sonora devida a propagacao através de densa vegetacao so é significativa para espessuras superiores a 10 m e é muito mais

importante para altas-frequéncias do que para as baixas frequéncias. Existe, porém um efeito psicoldgico positivo na colocacdo de
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vegetacdo, pois se o receptor ndo tiver na sua linha de visdo a fonte sonora mais facilmente se abstrai da sua existéncia (CARVALHO e
ROCHA, 2008).

Tabela 10 — Atenuagdo sonora proporcionada por vegetagdo densa

Espessura da Vegetacao 31 Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz Unidade
EV(m)
10<EV<20 0 0 0 1 1 1 1 2 3 dB
20<EV <200 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,09 0,12 dB/m
EV > 200 4 4 6 8 10 12 16 18 24 dB

Fonte (CARVALHO e ROCHA, 2008), adaptado.

Segundo Carvalho e Rocha (2008) é possivel considerar num plano de reducdo de ruido como ultimo recurso e quando comprovadas
como esgotadas as medidas de reducdo de ruido na fonte e no meio de propagac¢do. A atuacdo passa pelo reforco do isolamento

sonoro das fachadas dos edificios ou por solucdes estratégias, que podem passar pela compra ou expropriacdao de terrenos. Mais

detalhes dessas medidas estdo na referéncia citada.

Em funcdo do exposto acima é indicada a elaboracdo e implantacdo de um Plano de Reduc¢do de Ruido, construido conjuntamente com

todas as partes interessadas.
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